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La presente invenzione si riferisce ad un materiale plastico ad 
azione autolubrif icante, particolarmente idoneo per realizzare 
element i di tenuta di compressori alternativi, comprendente una 
matrice polimerica resistente all'usura, pref eribilmente 
realizzata in polichetone, all'interno della qu^le sono 
disperse microcapsule contenenti un fluido lubrif icante . Le 
microcapsule incorporate nella matrice polimerica si rc2>mpono a 
seguito della frizione con la superficie a contatto del partner 
di scorrimento^ determinando la fuoriuscita del fluido 
lubrif icante . e conseguente riduzione dell' attrito . 
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La presente invenzione si riferisce ad un mate- 
riale plastico autolubrif icante per elementi di tenu- 
ta. . . 

In particolare, la presente invenzione si rife- 
risce ad un materiale plastico ad azione autplubrifi- 
cante^ particolarmente idoneo per realizzare* elementi 
di tenuta di compressori alternativi 

Notoriamente, i compressori alternativi sono 
provvisti di un .pistone che viene mosso assialmente 
all' interne di un cilindro per comprimere un gas. Ge- 
neralmente, il pistone dei compressori alternativi e 
provvisto di elementi di tenuta di forma anulare/ di- 
sposti coassialmente all'asse del pistone e del ci- 
lindro, in una sisde formata sulla parete laterale del 
pistone stesso- 

E' inoltre notorio che gli elementi o anelli di 
tenuta del pistone, scorrendo lungo la cavity cilin- 
drica, sono soggetti ad usura. 

Al fine di limitare questa usura si cerca di ri- 
durre al minimo I'attrito tra le superfici in scorri- 
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mento ricorrendo all'utilizzo di lubrif icanti, in 
forma liquida o di polvere. 

Nonostante lo scorrimento avvenga in presenza di 
lubrificanti I'usura pregiudica col tempo I'integrita 
dell'elemento di tenuta cosicche il compressore, dopo 
un primo periodo diservizio, non e . piu in grado di 
raggiungere . i piu elevati valori di pressione. 

Questo inconveniente rappresenta un problema 
particolarmente gravoso per i compressori con elevate 
pressione di esercizio in cui I'anello di tenuta e 
chiamato a mantenere, ' durante il movimento, un eleva- 
te dif f erenziale di pressione. 

Per minimizzare I'usura tra le parti in contattd 
durante lo scorrimento, si e ricorso, per la realiz- 
zazione degli elementi di tenuta, all'utilizzo di 
nupvi material! resistenti al logoramento. 

Tra i materiali non metallici, un tipico mate- 
riale attualmente in uso per realizzare elementi di 
tenuta e costituito dal tetraf luoroetilene o. miscele 
plastiche che lo contengono. 

Questa resina, PTFE in forma abbreviata, trova 
ampia applicazione grazie al suo ridotto modulo ela- 
stico, alia sua facilita di maneggevolezza, alle pro- 
priety di tenuta ed al suo basso coefficiente di at- 
trito dinamico. 
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Si e pero riscontrato che gli eleinenti di tenuta 
realizzati in resine di PTFE, con particolare riferi- 
mento agli anelli di tenuta dei pistoni alternatiyi^ 
tendono, se sottoposti a condizioni di stress prolun- 
gato, a deformarsi permanentemente • In particolare,* 
in condizioni di esercizio ad elevata pressione e 
temperatura gli anelli di tenuta in PTFE non. solo si 
deteriorano precocemente ma sono anche soggetti a de- 
formazioni permanently lungo la linea di taglio, di 
entita tale da pregiudicarne la tenuta . 

Inoltre, poiche nei compressori alternativi la • 
temperatura delle superfici in scorrimento non ade- 
guatamente lubrificate puo innalzarsi .a valori supe- 
riori a 100°C, gli stessi elementi di tenuta in PTFE 
sono sovente soggetti ad. estrusione quando 'sottoposti 
ad elevati carichi di pressione, Specialmente quando 
i membri di accoppiamento che devono essere posti a 
contatto nello scorrimento con gli elementi di tenuta 
sono. realizzati in acciaio dotato di bassa condutti- 
vita termica, la temperatura della superficie in 
scorrimento tende ad incrementare eccessivamente a 
causa dell' accumulo di calore nell' acciaio anche se 
il lubrificante trasmette calore adeguatamente al 
membro di accoppiamento. 
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Nel caso poi in cui i membri di accoppiamento 
siano realizzati in lega di alliiminio, dotata di ri-;/^ 
vestimento anticorrosivo, non si verifica la trasmi/s^>^ 
sione del calore a causa della ridotta ruvidita JaSr/ 
perficiale. In queste condizipni, si possono. verifi 




care danneggiamenti strutturali non solo a livellp 
del rivestimento del cilindro ma addirittura del sub- 
strate in ailuminio. 

L'utilizzo del PTFE nella ■ realizzazipne 'di ele- 
ment! di tenuta ' risulta quindi . essere , in determinate 
condizioni di utilizzo, .cosl poco soddisf acente da 
richiedere il' rinforzo con altre fibre, additivi e 
cariche, la cui aggiunta non e pero scevra dal pre- 
sentare inconvenienti . 

Attualmente/ oltre al PTFE vengono quindi uti- 
lizzati altri materiali a base non metallica e a bas- 
so coefficiente di attrito per realizzare di elemen- 
ti di tenuta, quali le resine PEEK e PBS. 

. In particolare, il PEEK e un materiale altamente 
resistente all'usura anche in applicazioni con eleva- 
ti carichi di esercizio ed elevati valori di pressio- 
ne. 

Si e pero riscontrato che I'utilizzo del PEEK 
quale unico costituente degli elementi di tenuta di 
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compressori alternativi, pud determinare un eccessivo 
iogorio delle camicie di rivestimento dei cilindri. 

Questo inconveniente e stato solo parzialmente 
risolto mediante I'aggiunta di opportune cariche lu- 
brificanti tra le superfici in scorrimento . 

II PBS viene attualmente utilizzato, in alterna- 
tiva nella realizzazione di elementi di tenuta poiche 
questo. polimero e relativamente resistente alle alte 
temperature* ed e in grado di formare solfuri ad azio- 
ne lubrif icante . Queste caratteristiche lo rendono 
particolarmente idoneo nelle applicazioni con scorri- 
mento a secco. 

II PBS presenta pero 1' inconveniente di non pos- 
sedere un' elevata conduttivita termica il che ne li- 
mita I'utilizzo nelle condizioni di esercizio con 
temperatuira elevate . 

Per ovviare questo inconveniente e per incremen- 
tarne la resistenza meccanica, il PBS viene utilizza- 
to in combinazione con additivi e cariche che consen- 
tano di rimuovere il calore in eccesso. 

Si e infatti riscontrato che nei compressori al- 
ternativi, gli elementi di tenuta a base polimerica 
lavorano essenzialmente grazie alio strato di trasfe- 
rimento presente sulla superficie metallica della ca- 
micia di rivestimento del cilindro. Questo fenomeno 
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determina un contatto di scorrimento polimero- 
polimero a basso attrito. Nel caso in cui sia assente 
questo strato di trasf erimento si pud verificare un 
contatto metallo-polimero ad elevato attrito che de- 
termina una precoce usura dell'.anello di tenuta. 

Pertanto, in assenza di lubrif icazione forzata, 
le prestazioni degli elementi di tenuta di comune 
utilizzo, sostanzialmerite dipendono dalla presenza o 
meno di questo strato di trasf erimento . 

Risulta cosi evidente che sarebbe importante po- 
tersi avvantaggiare di elementi di tenuta in materia- 
li a bassa velocita di usura ed in grado. di realizza- 
re, in maniera contlnuativa, una pellicola di trasf e- 
rimento che riduca la forza di. attrito tra le parti 
in scorrimento, 

Uno .degli scopi generali della presente inven- 
zione consiste nell' eliminare o nell' attenuare so- 
stanzialmente gli ihconvenienti della tecnica nota 
che portano ad una precoce usura degli elementi di 
tenuta . 

Un altro scopo della presente invenzione consi- 
ste nel fornire un materiale a base non metallica per 
realizzare elementi di tenuta in compressori alterna- 
tivi che abbia una bassa velocita di usura e non ne- 
cessiti di una lubrif icazione forzata. 
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Un ulteriore scopo dell' invenzione consiste nel 
fornire un materiale plastico autolubrif icante per 
elementi di tenuta di compressore alternativi dotato 
di elevate caratteristiche di resistenza all'usura 
anche in condizioni con elevato carico di pressione 
ed elevati valori di temperatura. 

Non ultimo scopo consiste nel fornire un mate- 
riale plastico per la realizzazione di elementi di 
tenuta che sostanzialmente non sia soggetto a defor- 
mazioni permanenti in condizioni di scorrimento senza 
lubrif icante . 

Alia luce di questi scopi e di altri ancora che 
appariranno piu evidenti in seguito, viene fornito, 
in accordo con un primo .aspetto della presente inven- 
zione, un materiale autolubrif icante particolarmente 
idoneo. per elementi di tenuta,. comprendente una ma- 
trice polimerica resistente all'usura in cui sono di- 
sperse microcapsule contenenti un agente lubrif ican- 
te. 

Vantaggiosamente, detta matrice polimerica resi- 
stente all'usura comprende una o piu resine termopla- 
stiche e/o termoindurenti dotate di bassa velocita di 
usura anche in condizioni di elevata pressione e tem- 
peratura • 
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In accordo ad una forma di realizzazione prefe 
rita dell' invenzione detta matrice polimerica com 
prende uno o piu polichetoni, vantaggiosamente di ti 
po aromatico, tra quest! polichetoni essendo preferi 
to I'utilizzo del polietereterchetone (PEEK). 

In accordo ad un'altra forma di realizzazione, 
possono essere utilizzati, come componeriti- base di 
detta matrice polimerica, resine termoplastiche o 
termoindurenti dotate di elevata resistenza- all'usura 
in condizioni di lavoro con valori elevati di carico, 
quali, ad esempio, politetraf luoroetilene (PTFE) e 
polibutadiene stirene (PBS) , singolarmente/ in asso- 
ciazione tra loro, o in miscela con altri polimeri. 

Nella matrice . polimerica del materiale 
dell' invenzione possono altresi essere presenti ulte- 
rior! sostanze atte a conferire una maggiore resi- 
stenza all'usura da attrito. 

Ad esempio, la matrice polimerica puo includere 
additivi e/o cariche che svolgano la funzione di in- 
crementare la conduttivita termica del materiale 
dell' invenzione, per rimuovere ef f icacemente il calo- 
re sviluppato a seguito di eventual! frizioni tra le 
parti in scorrimento- 
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II materiale dell' invenzione puo vantaggiosamen- 
te incorporare anche fibre ad elevata resistenza mec- 
canica, alia deformazione ed al logorio. 

In accordo- ad una forma di realizzazione, detta 
matrice polimerica prevede ulteriormente I'inclusione 
di una fase dura e/o di una pellicola di trasf erimen- 
to per ridurre I'attrito tra i partner di scorrimen- 
to. 

Caratteristica essenziale . del materiale 
dell' invenzione e la presenza di microcapsule lubri- 
ficanti,- disperse all' interne di detta matrice poli- 
merica.. 

Nell'ambito della presente invenzione, con il 
termine; di microcapsule lubrificanti si intendono 
particelle e multiparticelle lubrificanti. incapsula- 
te,, fluidi omogenei o stratificati lubrificanti in- 
capsulati ed in generale agenti lubrificanti incorpo- 
rati in microcapsule, 

•Agenti lubrificanti idonei sono gli oli lubrifi- 
canti quali, ad esempio, oli organici, naturali o 
sintetici • 

Oli particolarmente idonei sono gli oli lubrifi- 
canti a bassa acidita e resistenti ad elevate tempe- 
rature di esercizio. 
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Secondo una forma di realizzazione preferita, 
I'olio lubrificante incorporate in dette microcapsule 
presenta dei valori di viscosita compresi 
nell' intervallo tra 20-250 cSt, misurati ad una tem- 
peratura di circa 40°C. 

Le microcapsule utilizzate nell'ambito della 
presente invenzione possono essere sferiche, simme- 
triche, o di forma irregolare. 

.In accordo ad una forma di realizzazione le cap- 
sule presentano un diametro medio compreso nel- 
I'intervallo tra 5-500 micron. 

Vantaggiosamente- dette microcapsule comprendono 
un guscio in cera o in un materiale polimerico, pre- 
feribilmente poliossimetilene urea, PMU in forma ab- 
breviata'. 

Le microcapsule possono contenere, oltre 
all'agente lubrificante, additivi selezionati in fun- 
zione delle applicazioni richieste. In particolare, 
per 'gli utilizzi in condizioni di elevata pressione 
possono essere incorporati microelementi quali zinco, 
boro e loro miscele. 

Vantaggiosamente, le microcapsule lubrificanti 
sono disperse unif ormemente all' interne della matrice 
polimerica in maniera da raggiungere valori in peso 
compresi tra il 2-30% in peso. 



-12- 



Ing. Barzano & Zanardo Milano S.p.A. 



Le capsule contenenti il fluido lubrificante 
possono essere realizzate ricorrendo a diverse tecno- 
logie di microincapsulazione, tra cui i processi di 
spruzzatura a secco, prilling, coacervazione, con 
perle soffici di alginate e di polimerizzazione in 
situ. 

Le diverse tecniche di incapsulazione dei lubri- 
ficanti sono utilizzate in funzione delle dimensioni 
• richieste per le particelle lubrif icanti ed in fun- 
zione dell'utilizzo finale del materiale plastico 

dell' invenzione. ■ ' 

La tecnologi^ di spruzzatura a secco consents, 
ad esempio, di incapsulare gli oli in capsule di di- 
mensioni ridotte a 5-30 micron. 

Nella tecnica di prilling, con cui sono solita- 
mente realizzate capsule di dimensioni tra 1-100 mi- 
cron, il lubrificante da incapsulare viene prelimi- 
narmente introdotto in una cera fusa o altra matrice 
polimerica, quindi spruzzata in goccioline e raffred- 
data per solidif icare . Le microcapsule realizzate 
agiscono come un guscio per il lubrificante di riem- 
pimento. Le microcapsule realizzate mediante prilling 
rilasciano il lubrificante sotto pressione o, se de- 
siderate, a seguito di esposizione ad un valore di 
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temperatura predeterminato^ scegliendo polimeri con 
un opportune punto di fusions. 

II lubrificante pud altresi essere inglobato me- 
diante metodo di coacervazione in capsule di diametro 
nell' intervallo tra 25 e ca . 300 micron, 

Nella coacervazione semplice le pareti delle 
capsule sono tipicamente realizzate in gelatina, po- 
livinilacol, me'tilcellulosa, polivinilpirrolidone, ed 
altri •pol.imeri. 

Nella coacervazione con complesso sono utilizza*- ■ 
ti sistemi a base di copolimeri di gelatina-acacia 
come materiali per realizzare la parete delle capsu- 
le. 

Tra le diverse tecnologie disponibili la tecnica 
di polimerizzazibne in situ e quella preferita per la 
realizzazione • delle microcapsule poiche consente di 
realizzare un guscio polimerico resistente, preferi- 
bilmente in copolimero urea-f ormaldeide (PMU) f attor- 
no alia goccia . di liquido lubrificante. L'incap- 
sulamento in un guscio di PMU e tipicamente una tec- 
nica di emulsione, in cui il materiale da incapsulare 
e emulsionato in una soluzione acquosa. 

A titolo di esempio e possibile utilizzare, 
nell'ambito della presente invenzione, microcapsule 
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contenenti lubrif icante, realizzate con il metodo de- 
scritto nel brevetto americano 5,112^541. 

Una volta realizzate le microcapsule queste sono 
incorporate nella matrice polimerica pref eribilmente 
mediante stampaggio, ad esempio mediante stampaggio . 
per compressione o iniezione. 

Durante lo stampaggio vengono convenientemente 
utilizzate temperature comprese nell' intervallo tra 
260-350''C. 

Vantaggiosamente lo stampaggio per compressione 
viene realizzato all' interne di uno stampo chiuso per 
peirmettere un riscaldamento ed una pressurizzazione 
uniforme del materiale composite. 

Secondo una forma di realizzazione, lo stampo 
viene pressurizzato a freddo ad esempio a l,5-2,5t 
per espellere I'aria dallo stampo. Lo stampo viene. 
posto in una pressa preriscaldata . La temperatura 
della pressa, convenientemente, dipende dal punto di 
fusione del materiale polimerico utilizzato. Si la- 
scia raggiungere ca. 1' 80-90% della temperatura di 
pressione selezionata prima di applicare il carico- 
II carico viene quindi applicato generalmente con va- 
lori tra 250-1500Kg con incrementi di tempo e pres- 
sione per un periodo totale di ca. 10-15 minuti. II 
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carico finale viene mantenuto mentre lo stampo viene 
lasciato raf f reddare a temperatura ambiente. 

In accordo ad un'altra forma di realizzazione, 
si ricorre all'uso di una tecnica di stampaggio ad 
iniezione, con basse temperature di lavorazione o 
brevi cicli di riscaldamento e raf f reddamento - 

Si e riscontrato che 1' utilizzo . del materiale 
autolubrif icante dell' invenzione come costituente ba- 
se di elementi di tenuta, minimizza lo strato 'di tra- 
sferimento richiesto per 1 ' autolubrif icazione, for-- 
nendo, grazie. alia presenza delle microcapsule, una 
sorgente lubrificante reintegrabile. Inoltre, il sue 
uso riduce sorprendentemente la velocita di usura 
dell' elemento di tenuta, minimizzando il rischio di 
logoramento della superficie del partner di scorri- 
mento ed incrementando la vita di servizio del com- 
pressore . 

In accordo ad una altro aspetto della presente 
invenzione viene fornito un elemento di tenuta o 
guarnizione comprendente il materiale autolubrif ican- 
te precedenteraente descritto. 

Vantaggiosamente, detto elemento di tenuta e un 
anello di tenuta di un pistone di un compressore al- 
ternative. 
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In accordo ad un altro aspetto della presente 
invenzione viene fornito I'uso di un materiale auto- 
lubrificante del tipo precedentemente descritto, in 
accordo alle allegate rivendicazioni 13-17. 

Secondo un ulteriore aspetto della presente in- 
venzione viene fornito un metodo per ridurre 
I'attrito o I'usura di element! ravvicinati o in con- 
tatto tra loro durante movimento, in cui almeno una 
porzione delie superficie ravvicinate di detti ele- 
ment! comprende un materiale autolubrif icante del ti- 
pb precedentemente descritto. 

In accordo ad una forma di realizzazione prefe- 
rita viene .previsto I'usp di detto materiale autolu- 
brificante come elemento di tenuta di un corapressore 
alternative per ridurre I'attrito e/o per* migliorare 
sensibilmente la. durata di servizio, in particolare 
nelle applicazioni con scorrimento a secco. 

Ulterior! caratteristiche e vantaggi riferibili 
al materiale plastico autolubrif icante secondo la 
presente invenzione risulteranno maggiormente eviden- 
ti dalla seguente descrizione, fornita solo a scopo 
esemplif icativo e non limitative, riferita ai disegni 
schematic! allegati nei quali: 
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la figura 1 6 una rappresentazione schemati 
dell' operativita di un elemento di tenuta convenzi 
nale di un pistone in un coiupressore alternativo; 

la figura 2 e una rappresentazione schematica 
una sezione laterale di un elemento di tenuta 
dell' invenzione e del partner di scorrimento; 

la figura 3 illustrata diagrammi a colonna com- 
parativi dei coef f icienti di. attrito e usura di urt. 
materiale antiusura noto' e di un materiale secondo 
una realizzazione dell' invenzione; " * 

la figura 4 mostra diagrammi a- colonna cbmpara-r 
tivi relativi a cpefficienti di usura di un materiale 
antiusura noto a base di PEEK e di un materiale a ba- 
se di PEEK incorporante le microcapsule autolubrifi- 
cante secondo una realizzazione dell' invenzione. 

Con riferimento alia figura 1, viene mostrato un 
anello di tenuta 1 convenzionale in resina di PEEK, 
disposto in una sede laterale 3 dii un pistone 2 di un 
compressore alternativo (non mostrato) . II pistone 2 
si muove con movimento alternativo scorrendo lungo 
una camicia interna 4 di un cilindro (non mostrato) . 
II movimento di scorrimento tra i due partner di 
scorrimento ha luogo grazie alio strato di scorrimen- 
to 5 disposto sulla superficie metallica della cami- 
cia 4. Questo strato o pellicola consente un movimen- 
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to alternative a basso coefficiente di attrito. 
L'assenza dello strato di trasf erimento 5 produce una 
piu elevata frizione a seguito del contatto metallo- 
resina- 

Facendo rif erimento alia Figura 2, il numero di 
riferimento 10 indica una sezione trasversale di una 
forma di realizzazione di un element© di tenuta in 
materiale autolubrif icante dell' invenzione . 

L'elemento di tenuta 10 comprende una matrice 
polimerica 11 in PEEK in cui sono unif ormemente di- 
sperse microcapsule 12 riempite con olio lubrifican- 
te. Inoltre, in figura 2 viehe schematicamehte illu- 
strate il partner di seorrimento 13 dell ' elemento di 
tenuta 10 che,. sotto il carico di pressione indicato 
con il numero di riferimento 14, scorre lungo la su- 
perf icie di seorrimento nel senso , indicato dalla 
freccia contraddistinta dal numero di riferimento 15. 
Le microcapsule 12 riempite di lubrificante fluido 
vengono ridotte a microcapsule fratturate 16 dalla 
forza di taglio. II rilascio del fluido dalle micro- 
capsule fratturate 16, che puo avvenire anche attra- 
verso attuazione termica, lubrifica le superfici in 
seorrimento, determinando una riduzione del coeffi- 
ciente di attrito e usura. 
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Nella figura 3 sono riportati quattro diagrammi 
a colonna (21-24) che riassumono i risultati di prove 
comparative di usura espresse in termini di coeffi- 
ciente di usura come fattore K (in%in/f t/lb/hr) xlO^; 
colonna ombreggiata 22 e punteggiata 24) e di coeffi- 
ciente di frizione, espresso in \x (colonna chiare 21 
e .23) . 

Le colonne" 21-24 riportano i dati comparativi 
relativi. al comportamento a seguito di scorrimento 
di: 

1) un polimero denominate Ultem 1000. (colonne 21 e 
22) , prodotto convenzionale della General Electric 
e ■ . '* 

2) un materiale polimerico a base di Ultem 1000 con 
incorporate microcapsule nella misura del 10% in 
peso, realizzate secondo una realizzaziorie del me- 
todo dell' invenzione (colonne 23 e 24), 

contro acciaio temperate, 

"Le microcapsule incorporate nella resina Ultem 
1000 contengono un olio a bassa viscosity, in accordo 
ad una forma di realizzazione dell' invenzione. 

Le condizioni in cui sono state effettuate le 
prove di usura i cui risultati sono riassunti nei 
diagrammi a colonna prevedevano una velocita di scor- 
rimento pari a 300ft/min {1.524m/s), un carico di 
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pressione pari a 200psi (13^ 8bar) ed una durata dei 
test pari a 20 ore '"Run-in" ed 80 ore ""steady • state", ' 
Dai risultati delle prove effettuate risulta che 
la velocita di usura contro acciaio della plastica 
Ultem 1000 che incorpora le microcapsule, prodotte in 
accordo con una realizzazione del metodo 
dell' invenzione, e ridotta di ben tre ordini di gran- 
dezza e la frizione e ' ridotta di .un ordine di gran- 
dezza, rispetto alia resina Ultem 1000 di tecnica no- 
ta. 

Facendo quindi riferimento alia. Fig. 4, sono il- 
lustrati diagrammi a colonna (31 e 32) che riassumono 
i risultati, in termini di fattore K (in^ 
min/f t/lb/hr) xlO^) , di prove di attrito condotte su: 

1) un elemento di tenuta in PEEK (Victrex PEEK 
450G della GE Corporate, colonna punteggiata 31) 

2) un secondo elemento di tenuta in PEEK con in- 
corporate microcapsule di lubrificante Gargoyl in un 
quantitative pari a ca. il 10% del suo peso (colonna 
tratteggiata 32), in accordo ad una forma di realiz- 
zazione dell' invenzione, 

entrambi contro acciaio temperate. 

I risultati delle prove riassunte nei diagrammi 
a colonna 31 e 32, mostrano, per 1' elemento di tenuta 
secondo la presente invenzione, una signif icativa ri- 
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duzione del coefficiente di attrito, pari a ca. 
ordine di grandezza. 

Ing. Barzand & Zanardo Milano S.p.A. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Materiale plastico autolubrif icante per ele- 
ment i di tenuta, comprendente una matrice polimerica 
resistente all'usura in cui sono disperse microcapsu- 
le contenenti un agente lubrif icante . 

2. Materiale secondp al rivendicazione 1, carat- 
terizzato dal fatto che detta matrice polimerica com- 
prende un polichetone. 

3. Materiale secondo la rivendicazione 2 carat- 
terizzato da.l fatto che detto polichetone e un poli- 
chetone aromatico . . 

4. Materiale .secondo la rivendicazione . 3, carat- 
terizzato dal fatto che detto polichetone aromatico .e 
polietereterchetone .(P.EEK) . 

5. Materiale secondo- la rivendicazione 1^ carat- 
terizzato dal fatto che detta matrice polimerica com- . 
prende una resina scelta tra . polibutadiene stirene 
(PBS), politetrafluoroetilene (PTFE) e loro miscele. 

•6. Materiale secondo una qualsiasi delle prece- 
denti rivendicazioni 1-5, caratterizzato dal fatto 
che dette microcapsule comprendono un guscio in po- 
liossimetilene urea (PMU) . 

7. Materiale secondo una qualsiasi delle prece- 
denti rivendicazioni 1-6, caratterizzato dal fatto 
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Che dette microcapsule hanno un diametro medio com- 

preso tra 5 e 500 \x. 

8. Materiale secondo una qualsiasi delle prece- 
denti rivendicazioni 1-7, caratterizzato dal fatto 
Che dette microcapsule sono disperse in detta matrice 
polimerica in un rapporto in peso compreso tra 2-30% 
in peso. 

9. Materiale secondo una qualsiasi delle prece-. 
denti rivendicazioni 1-8,. caratterizzato dal fatto 
Che detto lubrificante incorporato nelle microcapsule 
e un olio a bassa acidita. 

10. Materiale secondo una qualsiasi delle prece- 
denti rivendicazioni 1-9, caratterizzato dal fatto . 
Che detto lubrificante ^ un lubrificante . fluido ha 
una- viscosita compresa nell' intervallo tra- 20-250 
est. 

11. Materiale secondo una qualsiasi delle prece- . 
denti rivendicazioni 1-10, caratterizzato dal fatto 
Che detto lubrificante include ulteriormente un addi- 
tive od una carica per incrementare la resistenza 
meccanica o la conduttivita termica. 

12. Materiale secondo la rivendicazione 11, ca- 
ratterizzato dal detto Che detto additivo e un micro- 
elemento scelto dal gruppo consistente in zinco, boro 
e loro miscele. 
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13. Uso di un materiale secondo una qualsiasi 
delle precedent! rivendicazioni 1-12 per ridurre 
I'attrito. 

14. Uso di un materiale secondo una qualsiasi 
delle precedent! rivendicazioni 1-12. per ridurre 
I'usura delle super fici ravvicinate di element! in 
movimento- 

15. Uso di un materiale secondo una . qualsiasi 
delle rivendicazioni 1-12, come materiale autolubri- 
ficante. 

16. UsQ di un materiale secondo una qualsiasi 
delle precedent! rivendicazioni 1-12, come elemento 
di tenuta autolubrif icante a ridotta velocity di usu- 
ra. 

17. Uso secondo la rivendicazione 16 in cui det- 
to elemento di tenuta e un anello di tenuta di un pi- 
stone in un compressore alternative. 

18. Metodo per ridurre I'attrito o I'usura di 
element! ravvicinati in movimento in cui una delle 
superficie ravvicinate di detti element! in scorri- 
mento comprende un materiale autolubrif icante s^oondo/^rp^ 
una qualsiasi delle precedent! rivendicazioni 1-12. 

19. Metodo secondo la rivendicazione 18 in cuh' W^^Mm^ 
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